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Das AchsenskeM der Gorgomden. 

Von 

Alfired Sotmelder. 



Vorliegende Arbeit wurde im Wintersemester 1903/04 and 
Sommenemeeter 1904 im zoologischen Institat der Univerdtitt Bern 

anf Anregimg und unter Leita^ des Herrn Prot Dr. Th. Stüde r 
ausgerührt. Ich erfülle an dieser Stelle die angenehme Pflicht, 
Herrn Prof. Dr. S tu der fl\r die gütige Überlassung des Materials 
und für das rege Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte, 
meinen herzUduten Dank «OBEuspreohen. 

Über die ffildnng des Korallenskelettes haben viele Zoologen 

üntersnchnngen angostnllt und das Resultat ihrer Forschungen in 
zum 'J'eil bedeutenden Arbeiten niedergelegt. Namentlich hat sich 
über die morphol^ische Bedeutung der Achse der üolaxonier 
(A.vif«ra nach v. Koch) ein langandaoernder irissensdIiaftUeber 
Streit entsponnen, bei dem bald diese, bald jene AnfTassung zur 
Anerkennung iTplan^ft Zum Verständnis dieser Frage ist es un- 
umgänglich nötig, einen historischen Überblick über die verschiedenen 
Meinungen betreffs der Achsenbildung zu geben, was ich im Fol- 
genden tue. 

Walirrri l iii lii im vorigen und zum Teil noch im Anfimg dieses 
Jahrhundorts, die Korallen als Pflanzen ansah und ihre Skelette als 
dem Holze der Pflanzen gleichartjüre Bildungen betrachtete, kam 
man dann allmählich zu der Ansicht, daß die Korallen Tiere seien 
und man vergUch ihre Skelette mit den Schalen der Muscheln 
oder auch mit den Nestern der Wespen. Ehrenberg (5) in seinen 
„Beiträgen zur Kenntnis der Korallentiere des roten Meeres" (Abhandl. 
der Königl. Akademie der Wissenschaften, Berlin 1832) hielt das 
Achsenskelett iUr eine Ausscheidung des Ektoderms. So sagt er 
nag. 244 des oben zitiert«! Werkes: „Es gibt Eorallentiere, die einen 
testen, nicht weiter organisierten Steinkern absondern, wie die rote 
Koralle (^Corallium itihrnm)^ und andere, die einen festen, nicht 
weiter organisierten Homkern absondern, wie die Gorgonien u. s. w.*^ 
Weiter fthrt er pag. 245 fort: „Bei yielen achtstrahligen Tieren 
aber, den Isideen, Grorgonien, Pennatulinen, tritt noch eine dritte 
Olganische Tfttigkeit auf, die innere Kalk- oder Homabsondening 
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tUti tote Achsenbildung''. Pag. 251 sagt er in den Resultaten: 
„4) Die Achse der Korallen ist der tote Fuß der Tiere, nicht ihr 
Mark", Weiter pag. 252: „6) Der feste Kern der Koralle ist kein 
iiotweadiger Teil. Alle weickea und die meisten Steiukorallen 
sogar, haoea keinen Kern, sondern obeebon sie Kalk reichlich ab- 
sondern und ein ÜHrtes Steingerüst innen führen, so entsprechen doch 
ihre Biihstanzon nur den beiden äusseren Substanzen der Goraonien- 
Rinde. Die Isideen haben einen Steinkem, die Gorgonien einen 
abgelagerten Homkem ohne weitere Stmktnr; jener uit dem kon- 
zentrisch abgelagerten Steindeck« 1 der einschaligen Mollusken, dieser 
dem konzentrisL}i üligolncrrrton Horndeckel der einschaligen und dem 
anhaftenden Byssus der zw eischaligen vergleichbar. Daher kann er 
auch, wie bei den Pennatulinen, in besonderer Höhe einseitig frei 
sein*^. Dieser Theorie Ton der Anssdieidunff der Achse dnrch das 
Sktoderm, schlössen sich auch Dana, Milne Edwards und 
Haime an. Milnn Edwards (4) sagt in seinem Werke: ^Histoire 
naturelle des cüraUiaires ou polypes jproprement dits ^'om. I — III, 
Paris 1857 — 60) im I. Bd., pag. 7 : „Cette esp^e d'ossification pent 

Sorter sur le tusn derroiqne on sur le tissn 6pidenniqne; eile pent 
onner lieu ä, un simple durcissement miliairo ou i\ ime consolidation 
compl^te et continue. Ces diff^rences dans les parties du Systeme 
tSgumentaire qui forment le sdörenchyme et dans le d&grh de duretö 
anqnel dies siteignent, am&nent dans le polypier des modifications 
snr lesqneQes nons reviendiona en traitant dv dftveloppement des 
coralliaires. 

Le tissn Äpidermique ainsi moditie, constitue la partie exi6rioure 
du polypier que Ton a d^signee sous le nom d'exotheque. Le tissu 
dermiqne donne naissance an selftroderme proprement dit*. — 
Ferner pag. 33: „Tantöt le scl6renchyme 6pithelique se forme ä la 
surface basilaire du tronc des yiolypes, tantöt il r^sulte de l'ossi- 
fication des parties laterales ou des repiis internes de cette memo 
portion dn corps. Bans oe demier cas ü est en eonnexi<m intime 
avec le scl6rendiyme dermiqne et constitue, soit une lame continne 
qui l'enveloppe extArieurement, soit un tissu läche, cellulnire ou 
vesiciileux, qui en remplit plns ou moins compl^temont les diverses 
cavites. Dans le premier cas, au coatraire, lo scl6ronchyme epider- 
miqne se compose de conches lamellaires ooncentriques, plus ou 
moins fortemeot nniee entre elles et dont l'ensemble represente nne 
Sorte de tronc ou d^axe solide de stmctnre fenilletto, tonjours tres* 
distinct des tissus voisins*^. 

Diese, sowie die oben angeführten Ansföhrungen Ehrenberg's, 
sind jedodi mehr oder weniger Behauptungen und Kombinationen, 
die weder durch genaue Beschreibung noch durch Abbildungen 
gestützt werden. Ich nehme daher mit Köiliker (16) an (Icones 
histologicae I. Heft, Leipzig 1865, pag. 164), da£ diese Hypothesen 
.als der Ansdmek dessen erscheinen, was nach den bisner fiber 
Bau und Entwicklung der Ad^sen bekannten Tatsachen und aus 
f&fißt VergleiGhung oerselben mit yerwandt erscheinenden Zell« 
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Sebilden (Muschel- und Schoeckenschalen, Bjssus, Gehäase der 
[ydroidpolypen «Ac.) ab das Wahrachttidxüisle enduen". 

Bald darauf veröffentlichte Lacaze Dnthiers (3) seine vor- 
züglichen Untersuchungen über die Edelkoralle (^CorcUlium rubrum) 
in seiner „Histoire naturelle du corail" (Paris 18641 Durch diese 
Arbeit wurde die Ehrenberg-Milne Edward'scne Theorie vom 
ektodermatischen Ursprung des Achsenskelettes vollständig gestürzt 
Ich gebe daher die Darstellung von T.acaze Duthiers über die 
Achscnbildung wörtlich wieder: „Ii suftit de prendre de tr^s-jeunes 
zoanthodeaies, car tr^i^-rarement on trouve ies premiöres traces de 
Faxe dans Ies oozoStes, ponr renoontrer, aa müieu de l'^paisseor du 
saroosome» plutöt en oas qu'en haat, des nojaux de substaace 
pierr^use <]^ui, tant mamelonncs, rappelenf, par leur forme, une 
agglom6ration de spicules. La premiero Impression qu'on eprouve 
en les voyant est cni'ils sont form^ des spicules reunis et agglutinos. 

Si Von multiplie les recherches de maniire k voir ce qae 
deviennent ces noyaux, on s'aper^oit bien vite qu'ils font partioi 
quand leur nombre et leur taille sont suffisants, d'une sorte de 
lameUe soudte au rocher, qui s'eleve dans T^paisseur des tissus du 
jemie aiümal. Ces lamelles, quaad elles n'ont encore ^ue quelques 
fractions de millimötre d'^levation sont planes et parfitttemeot per* 
pendirnlairea h la surfaco qui les porto; mais, pour peu que leur 
devoloppraent angmente, leurs extremitös s'allongent de facon k 
leur faire d^crire une combe ou demi-cercle, k les tranäiurmor en 
HB fer k cherali ordinairement plus tierö Ters le milieu. 

G'est \k rorigine du polypier**. Dann folgt weiter pag. 185 
folgende Erwägung! 

„Si r6piderme seul, en se durcissant et se äolidifant, fermait 
V&xAf la oonehe eztSrienre et inHlrieure, celle qui est accolte an 
rodäier serait la premi^ k paraitre. et le polypier devrait cons^ 
quemment comraoncer par &tre une lenro circnlaire etaleo parallMe- 
ment k la surface qui lui sort de support: cir rien dn semblable ne 
se rencontre. II faut donc que ce seit dans i epaibseur mdme des 
parois du corps que se forment Ies agglomöratioos de spicules, et 
ces agglom^rations sont certainemcnt n^es dans les tissos du sarcosome, 
bien avant, qu'il y ait la moinfire trace d'adli6rence; elles entrent 
plus tard dans la composition du polypier. Jamais ou ne rencontre 
de lames calcaires au-dessons de ranimal, et, quand il en existe 
une, eile s'ti&ve comme une muraalle en se plagant entre la cavit6 
centrale et la surface extSrieuro". 

Nachdem also so Lacaze Duthiers im Gegensatz zu Ehren- 
berg und Milne Edwards gezeigt hatte, daß die Achse der 
£de&ora]le {CoraUium rubrum) &Teh. Yerschmdzen der in der 
Bindesubstanz entstandenen Spicula sich bilde, wurde allgemein für 
die AchsoTi rlcr Alryonarien eine solche mesodermatische Bildung 
angonommeu. Namentlich trat Kölliker (16) in seinen Icones 
histülogicae (II. Abt. I. Heft, Leipzig 1865) für eine solche Art der 
AebsenbAdottg für alle Gorgonaceen ein, da wie «r sagte, diese 
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Achsen genau dieselben Bezielrangen zum weichen Tierleibe wie 
bei Corallium rvbntm hätten. So beanspruchte er einen mesoder- 
matischen Ursprung der Skelettachse für die Melithaeaceen, indem 
er zeigte, dass bei MeUthaea und AJopsea die harten Glieder der 
Achsen ganz und gar aus verschmolzenen Kalkkörpem bestehen, 
die nie und nimmer dorcb Verkallrong: oder Aussobeidiing eines 
Epithels entstanden sein kdnnten, da Epithelien nicht die Fähigkeit 
hätten, Kalkkörper zu erzeugen. Dann hält er weiter die Achsen 
gewisser Briareaceen und die Achsen der Sclerogorgiaceen für 
me&odermatische Bildungen, indem er zeigt, daß die Achse der 
Briareaceen durch und durch ans Homsub^ans und yerschmolzenen 
Ealknadeln bestehen. Da nun die in der Homsubstanz sich be- 
findlichen Kalknadeln nnr in der Bindosnbstan/ des Cönenchyms 
sich entwickeln können, so könnte auch die Entwickelung der Horn- 
snbstanz keine andere sein. 

Betre& der Achsen der Goi^oniden und Pennatnliden, kommt 
er (Icon. histologic. pag. 165) zu feinden Schlüssen: 

1. Manche Achsen dieser Abteilung schließen, wenn auch nur 
zufällig, im Innern vereinzelte Kalkkörper des Cönenchyms ein, was 
zu beweisen scheint, dass der Zusammenhang zwischen Cönenchjrm 
nnd Achse sin ynei größerer ist, als man bisher anzunehmen 
geneigt war. 

2. In der Tat Labe ich auch nirgends als Begrenzung des 

Gönenchvms gegen die Arlise eine Epithelschicbt gefunden, wie sie 
doch 1 .s.in müßt«, wenn die gang und gäbe Außassung der Achsen 
die nclitige wäre. 

3. Scheinoi die neteförmigen Verbindnngen, die die Achsen 
vieler Gorgonien eingehen {Rkipidogorgia etc.) zu beweisen, daB 
diese Achsen innere Produktionen des Cönenchyms sind. Wenn 
nämlich Aeste verschmelzen, so verschmilzt erst das Cönenchym 
derselben und erst dann bildet sich eine V'ereiuigung der Achsen 
auf Kosten des GOnoidiyms, wie man am besten daraus sieht» daß 
diese Achsenteile häufig viele Kalkkörper einschließen. 

4. Der Bau der fraglichen Achsen ist derart, daß sie viel mehr 
an Bindesubstanz als an Cuticularbildungen sich anschließen, und 
erinnere ich vor allem 1. an die feinen Fasernetze im Zentral- 
Strange und dem Schwammgewebe der Binde bei vielen Gattauffon 
mit hornigen Achsen, und 2. an den Bau der Weichteile der 
Pf^nnafiilirlonachsen mit ihren feinen Ffiserchen and sie durch- 
setzenden Kadialfasern. 

5. Endlich erwähne ich noch eine Tatsache, die im Allgemeinen 
zeigt, daß anch Hornsubstaoz iÜr sich allein im Innern eines 
Cönenchyms sich bilden kann. Bei Alcyonium palmatum (Taf* XII. 
Fig. 4) fand ich in einem Falle in den oberen Teilen dos Stammes 
eine kurze Achse aus lamellöser Hornsubstanz, rings umgeben von 
der gewöhnlichen Bindesabstanz des Cönenchyms, eine Buduug, die 
sicher nicht anf eins Epithelialaasscheidang zarftcfczofiihren ist'* 
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Nach Kölliker (16) geht die Bildung der Achse folgender- 
maßen vor sieb. Zunäclist wird Ans. Material, aus dem die. Achse 
sich bildet, von den die Achse umgebenden Längs- und Ring- 
gefaßen geliefert, sei die 'Achse nun aus gleichartiger Substanz oder 
ans KaUckörpern gebildet. Die die (Jef&ße tragende Partie nennt 
K ölliker die Innonhaut und er vergleicht aiRse Haut mit dem 
Periost der Knochen, mit der Scheide einer Fischsclinppe oder eines 
Hornfadeus einer Fisciiilosse, welch letztere Gebilde nach KöUikor 
(16) in Bau und Bndang die größte Analogie mit den Horaacbsen 
der Polypen haben sollen und ebenfalls keine Epiti&elial- 
ansBcheidungen sind. 

Besteht die Achse aus Kalkkörpern, so geht ihr Längen- und 
Dicken wachs tum in der Weise vor sich, daß sich nmo Kalkkörper 
an den Enden und an der Oberflfiche anlagern. Besteht die Acns» 
aus weicher oder verkalkter Hornsubstanz, so soll der Vorgang 
des Wachstums im Wesentlichen derselbe sein. Bei den Gorgoniden 
ist nach Kuiiiker (IG) der Zentralstrang der erstgebildete Teil 
der Achse^ auf den nach und nach die Lamellen der Rinde sich 
ansetzen. Der Zentralstrang und überhaupt aüe schwammigen 
Gebilde der Achsen sollen als gallertige Massen abor^csondort werden, 
in denen dann nachträglich Erhärtnno^en entstehen, die als Faser- 
netze und fasenge Platten aulireten. 

Den Zentrautrang sieht Kölliker als ein fär Flüssigkeiten 

ß»rmeable8 Gebilde an, das zur Ernährung der Achse beiträgt 
ie Bildung einer Gort^rnif^en- oder Pcnnatulidenachse, sofern sie 
aus homogener Substanz besteht, geht im Großen so vor sich, wie 
es ein sich bildender Kalkkörpcr im Kleinen zeigt. Denn auch die 
Ealkkörper sind Ablagerungen in einer Bindesubstanz und zeigen 
einen lamelKtsen und in den Lamellen faserigen Bau. dazu sind sie 
keine Epithelausscheidnngea. Inwieweit diese Anslührunf^en und 
Schlüsse Kölliker's mit dem Resultate meiner Untersuchungen 
übereinstimmen, werde ich später zeigen. 

Lacaze Duthiers (3), der schon früher, wie ich oben dar- 
getan habe, nachgewiesen hafte, daß die Achse von ComUium 
rubrum durch Verschmelzen von Spicula entstände und nicht eine 
Ausscheidung des Ektoderms sei, zeigte auch, daß bei Gorgoniden 
mit zum Teil verkalkter Achse, so bei I*t€roqorgia miiei/'era fAtm., 
sich die Spicula an der Bildung der Achse beteiligten, indem sie 
sich mit Hornschichton umlagern. (Lacaze Duthiers, Polypier 
des Gorgones, Acad. des sciences nat. Tom. III, 1868). 

Eini^ Zeit später, im Jahre \%7fi. wies dann Stüde r (18) 
nach, dafi auch bei (iorgonia BeHolmii Lmx., später Eunicdla 
grnvimirin^a genannt, die Spicula l)ei der Bilduntr der Afbsn hn- 
teiligt seien. Namentlich war liier die waciiscnde Spitze mit Kaik- 
körperchen erfüllt. Diese umgeben sich mit Hornlamellon, bleiben 
jedoch nur in seltenen Fällen erhalten, sondern werden meist 
resorbiert. Hierbei werden die SfHCula klein, verlieren ihre Domen 
imd werden endlich durch Schwammgewebe ersettst. (Studer, 
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über Bau und Entwickolung der Achse von Gorgomu ßeriolont 
Lrax., Berner Mitteilungen, Nr. 812—827, 1873/74). 

Nachdem so durch die Arbeiten von Lacaze Duthiers, 
Köllikcr und Studer der Nachweis erbracht war, daß die Achse 
keine ektodermalo Auschcidung. sondern mesodermatischen Ursprungs 
sei, trat v. Koch (8) wieder für die alte Ehrenberg-Miine 
Edwftrd*8clie Ansicht anf und sachte diese Theorie vom ektoder- 
nuttischen UrspraDg der Achse durch eine Reihe Ton Arbeiten zu 
beM'el'^en In Seinen Mitteilunj^en über Gofftoniu tjen'ueosa Pall., 
(Morphoiug. Jahrb. IV. Bd., 1878) wies er an Gorgonia verrucosa 
nacb, daß die ganze Achse mit einem Epithel bis in die feinsten 
Verzweigungen hinein bedeckt sei. £r nennt dieses Epithel 
„Achsenepithel" und schildert es als cylindrische, circa 0,03 mm 
hoho und 0,01 mra dicke Zollen, mit trübem krümeligen Inhalt, 
welche nur durch Behandlung mit Carmin-Essigsäure und Glvcerin- 
Saks&nre, und dann auch nur selten, Kerne deutlich erkennen 
lassen sollen. Diese Zellen sitzen mit ihrer Basis, welche in der 
Regel etwas heller und durchsichtiger ist, der frinonpoito der Hinde- 
snbstanz des Cönenchyms auf, stehen dicht gedrängt, ohne Lücken 
und berühren mit ihrem freien Ende die Hornachse. Nach den 
älteren Zweigen und Ästen zu soll das Epithel immer niedriger 
werden und zuletzt nur noch dünne, zwischen Horn und Binde- 
Substanz liegende Platten von körniir'M- Struktur darstellen. In 
der Beschreibung des Achsenepithels kommt v. Koch (8) endlich, 
pag. 270, zu folgendem Schluss: „Daß diese Epithebeellen das 
Achsenskelett ausscheiden und letsteres nicht durch Verhornung 
der Bindesubstanz des Cönenchyms entsteht, ist nach dieser Be- 
obachtimg wohl kantn noch in Zweifel zu ziehen, zumal da die 
ßindeaubstanz überhaupt gar nicht mit dem Achsenskelett in Be- 
rahrung kommt" ^ 

Ein solches Achsenepithel kann i Ii ich bestäti|^en, messe dem- 
selben jedoch eine ganz andere Bedeutung beij Wie ich an einer 
anderen Stelle genauer erläutern werde. 

In seiner Schrift, „Das Skelet der Alcyonarien" (Morpholog. 
Jahrbuch, lU. Heft, IV. Bd., 1878), wies v. Koch (10) ferner das 
Achsenepithel nach, an Muricea placomus Ehr., In-'^ elongaia Esp., 
Pn'mnoa verticillai'is Esp., Pcnnatula mhra Ellis., ffeh'sceptrum 
Unstuviarmm Herkl und Kophobelemnon Leuckartii Köll, 

Weiter hat t. Koch (9, 1 1) in seinen Arbeiten, „Ober die Ent- 
wicklung des Ralkskelettes von Asferoides calyculana und dessen 
morphologische Bedeutung", sowie in „Vorläufige Mitteilungen über 
die Gorgonien {Alcyonaria axifera) von Neapel und über nie Ent- 
wicklung der Gorgonia verimcosa^^ (Mitteilung, der zoolog. Station 
Neapel III. Bd. 1883) auf dieses Ai^enepithel hingewiesen und £Glr 
Gorgonia ver/mcom gezeigt, daß das Achsenskelett von seinen ersten 
Anföngen an durch Ektoaermzellen ausgeschieden und nachher ver- 
grössert virird. In „Die Gorgoniden des Golfes von Neapel und der 
angrenzenden MeeresabschnSte^ Monographie der Fauna und 
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Flora des Golfes von Neapel, 1887) beschrieb Koch (15) auch 

das Achsenepithol bei öorgonella mnnentosa (Esp. Lam.), Muricta 
chamndeon v.Koch, Mitricm /»/acoffw/* Pall., Behrr/ce mnUi-: Philippi, 
Oorgonia Cavoiini, Frim/ija G^llisii n. sp., Isis elotu/ala Esper, 
also fast bei allen von ihm nntereocbten Exemplaren. 

Kurz vor Erscheinen der letzteren Arbeit erhielt v. Koch 
Kenntnis von Studor's (19) „Vi t.^iich (3inoH Systems der A!i->j'>nai'ia^ 
(Archiv f. Naturgesch., Jahrg. Bd. I, H. I) und sagt darüber in 
dem Nachtrag ziu- „Beschreibung der im Golf von Neapel auf- 
eefondenen Oorgoniden*^, folgendes: ^In der Einleitung deckt sich 
die Meinung des Verfassers hinsichtlich der Knospung mit den von 
mir in früheren Srlirifton bekannt gemachten Untersuchungen, deren 
Resultate ich hier zum Teil wiederholt habe, in der Hauptsache. 
Über die Art der Skelettbildung stellt er dagegen Hj'pothesen auf, 
die sich mit den Ergebnissen meiner Untersuchungen durchaus nicht 
in Übereinstimmung bringen lassen, und auf wolcbo icli nur dann 
einzugehen haben würde, wenn ihnen wirklich Tatsachen zu (irunde 
lägen. Eine Widerlegung scheint mir nicht in diese J^lonographie 
zu gehören*. 

Diese Tatsachen, die v. Koch in der Arbeit von S tu der Ter- 

mißt, kann ich mm auf Grund meiner Untersuchungen bringen. 
Die V. Ii och 'sehe Auffassung vom ektodormatischen Ui-sprang der 
Achse der Gorgoniden ist jetzt die herrschende und so ist sie auch 
in die Lebr^ und Handbtlcher der Zoologie Übergegangen, namentlich 
auch in das neue groß angelegte Sammelwerk der gesamten Zoologie 
von Yves Delage und Edgard Mörouard (1) (Trait6 de Zoologie 
concreto par Yves Delage et Edgard H^rouard Tome II — 
2 ^Partie, Paris 1901). Verfolgt man aber die tou mir gegebene 
historische ubersidht fiber die verschiedenen Theorien, so kommt 
man zn der Überzeugung, daß auch lieute noch die Entstehung der 
Koralienachse ebensowenig aufgeklärt ist als wie vor dem Er- 
scheinen der v. Koch 'sehen Arbeiten. Für v. iioch sprechen die 
alten Autoren Ehrenberg und Milne-Ewards; ihre DarsteUaii£en 
von der Bildung der Achse sind jedoch, was ja auch Koch selMt 
zugibt, nur als Hypothesen und Kombinationen anzusehen. Gegen 
V. Koch sprechen Lacaze-Duthiers, Kölliker, Studer und 
T. Heider, wie ich nachher noch zeigen werde, die alle gewichtige 
Orfinde gegen die v. Koch 'sehe Auffassung ins Feld ffihren. 
Letztere stellt oder fällt mit dem Sein oder Nichtsein des sogenannten 
Achsenepitliels, das allein als das die Achse erzeugende Gebilde von 
V. Koch angesehen wird. Kölliker (IH) hat dieses Achsenepithol 
gar nicht gesehen, wie ich gezeigt habe, Stüde r (19) hat es zwar 
gesdien, faßt es aber nicht als ektoderinatisches Epithel auf. Auch 
V. Heidor (6) (Die Gattung Cladocora Khrenberg, Sitzungsberichte 
der K. Acad. d. Wissenschaft . Wien, LXXXIV Bd., 1. Abt., 1881) 
tritt für die mesodermatische Entstehung der Korallenachse ein. 

So kann denn der Forscher im Jahre 1904 sagen, ebenso wie 
es T. Koch im Jahre 1882 in seiner „Morpholog. Bedeutung des 
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Korallonskeletts" (Biolog. Centralbl. II. Bd., lSS-2 88, pag. 513) tut; 
„Heute findet man in allen Hand- and Lehrbüchern unseren Gegen- 
stand fast übereinstimmesid dargestellt, and es scheint darnach, 

als sei derselbe so erschöpfend bearbeitet, daß die Hauptfragen 
kaum einer Revision bodiirtton und höchstens in den Detnil'^ noch 
otwas nachzntrap-pn wäre. - Die Sache erscheint aber in einem 
ganz anderen Liciite, wenn man sich nach den grundlegenden 
Arbeiten der so allgemein anerkannten Theorien etwas genauer 
umsieht" u. s. w. 

Zu meinen Untorsuchtinf^en bcnntzto ich gut in Alkohol kon- 
servierte Exemplare von EuniceUa (Javolini, EvniceUa urofunda^ 
Oorgon^a tarmmOMa Pall, Tdettü afharea Stnd. und IwidtBa 
dtmgata (Esp.) Koch. 

EuniceUa Cavoliiii und EuniceUa profvndd sind von Herrn 
Prof. Dr. Studer im Golf v n Neapel gesammelt, gut konserviert 
und in genügender Menge vorhanden. Diese Arten genauer zu 
beschreiben, halte ich nicht f&r nötig, da sie schon Ton Koch 
in .Die Gorgoniden des Golfes von NeapeP eingehend geschildert 
sind. Immerhin will ich, der besseren Übersicht ^^■^geTl, kurz die 
Hauptsachen bezüglich des Baues angeben. BetreÜs der Namen 
möchte ich anführen, daß die beiden erwähnten Spezies ursprünglich 
den Namen (iorgonia hatten und so von v. Koch noch die drei im 
Golf von Neapel vorkommenden Eunicellaarten als (ronjcmia Ca voll ni, 
(forgonia ven'vcom und (rorqonia profunda beschrieben wurden. 
Verriil, Notes on Radiaiu, Connect. Acad. Vol. I. oag. 384, führte 
für Gotyonia den Namen Eunicdla ein und wies aarauf hin, dafi 
Eunicelta dtti Plezauriden näher stehe als der Gattung (iorgcnia 
Kölliker's und so hat er Enicdla auch später mit den Plexau- 
rideii vereinigt (Am. Jörn. Sc. XLVIII, 1869). Diesem Vorgehen 
schloss sich Studer (Hi) in seinem System der Alcyonarien an. 
Delages verwendet dngegen noch in seinem Sammelwerk den 
Namen (iorgonia. — EuniceUa Cavolini wird gefunden im Mittel- 
meer und an der Westküste von Afrika bis zum Kap der guten 
Hoffnung. Sie bewohnt meist nur geringe Tiefen und tritt in der 
Form von stark verzweigten Büschen anC deren Höhe 10— 50 cm 
beträgt.. Die Aste nd Zweige sind in einer £bene ausgebreitet. 
Die Form der Büsche ist meist elliptisch; sie sind auf ihrer Unter- 
lage, hauptsächlich Felsen, mit einer Basalplatte aufgewachsen. 
Die Polypen sindbei jüngeren Zweigen zweireihig angeordnet. 
Diese Beinen stehen sidb gegenüber und lassen die den Flfichen 
der Bflsche entsprechenden Seiten der Zweige frei, .sodaß letztere 
etwas abo^eplattfit erscheinen. An den uii korm Asten und am 
Stamme sind die Polypen nicht so legelmäßjg angeordnet An 
konservierten Exemplaren sieht man von den Polypen nur ein kleinra 
warzenförmiges Gebilde aus dem Cönenchym hervorragen; es ist 
der Kelcii, in dem sich die weichen Polypen beim Tode zurück- 
gezogen haben. Der Kelch ist repelmäßio; achtlappig und erhält 
ebenso wie das Cönenchym durch Anhäufung von Spindel- und 
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keulenformifjon S])icula ein festes Gefüge. Die Farbe doi EuniceUa 
Cavolini ist nach v. Koch (Beschreibung der im Golf von Neapel 
aufgefundeneo Gorgoniden) ein zartes, schönem Mennigrot bis Gelbrot. 
Dieae Farben sind jedodi nur im Gönenchym, nidit in den Spieula, 
enthalten^ so daß der Farbstoff bei konservierten Exemplaren sich 
auflöst und diese eine schmutzig-weiße Färbung annehmen. Die 
Achse ist elastisch, namentlich an den jüngoren Zweigen, Ihre 
Farbe ist an den dickeren Zweigen und Aston, sowie am Stamm 
brann bis schwarz, an den jüngeren Zweigen gelb. Die Aehse ist, 
mit Ausnahme des 2jentralkanals, der aus dünnen, übereinandor- 
geschichteten Hornblättchen besteht, dicht und fest. Das Cönenrliym 
ist süemlich stark entwickelt und Uberzieht das Skelett gleichmäßig. 
B« in Alkohol konservierten Exemplaren fEthlt sieh das C6nenchym 
derb und etwas ranli an^ während es bei lebenden Heren weich 
ist. Im Ci''nonchym finden sich in großer Zahl spindelffinnige, mit 
Höckern versehene S})icula, während dieselben an der ÜberHüclie 
eine keulenförmige Gestalt annehmen und dicht neben einander 
liegen. Sie stehen mit ihrem kolbigen Ende nach außen, wXhrend 
das spitze, senkrecht znr Achse, nach innen steht, ^e sind gewisser- 
maßen pallisadenartig angeordnet und bilden so einen ausgezoichnoton 
Schutz gegen äußere mechanische Eingriffe. Die Ernährungsgeiaße 
sind gewöhnlich in der Achtzahl vorhanden und 2war laufen acht 
größere Gefäße der L&nge nach in der Rinde nahe an der Achse, 
während acht dünnere zwischen ihnen etwas mehr nach der 
Peripherie hin verlaufen. Diese Längs fTf^f^il^e ; tohen unter einander 
und mit den Polypenhöhlen in Verbindung und sjnd in ihrem 
Inneren mit einer Lage von Entodennzellen ausgekleidet. Dies 
möge zur oberflächlichen Orientierung genfigen; betreffs des feineren 
lüstologischen Baues sowie der Entwicklung und Fortpflanzung von 
EuniceUa Cavolini, verweise ich auf das oben zitierte Werk von 
V. Koch. 

EumeiiujprofMida stimmt im allgemeinen mit Eumedla GaTolini 
fiberein, so smd insbesondere auch die spindel- und keulenförmigen 

Rpicula bei beiden Spezies gleich geformt. Unterschiede sin d nur 
in der Farbe vorhanden, auch sind die Polypen nicht so regeiiuäliig 
vie bei EiaMtlu Cayolini angeordnet. Die Größe eines Busches 
von Eiumedla profunda kann nach v. Koch bis Im betragen. 
Verschmelzungen der Zweige habe ich häufig gefunden, wie über- 
haupt diese Verwachsungen viel häufiger vorkommen wie bei 
Ekiniceila Gavolini. Dies rührt wohl daher, daß die Zweige bei 
JSkmiaäa profunda viel zarter und biegsamer sind als bei 
Euniceila Gavolini, so daft sie eher verschiedene Lagen annehmen 
und so sich leichter berühren können. Die Farbe der Rinde ist 
ein schwaches, oft schmutziges, nicht bei allen Stücken ganz gleich- 
mäßiges Gelbrot oder Fleiscnrot. Diese Farbe geht aber ebenfalls 
wie me von EunieeUa Gavolini beim Trocknen oder Gonservieren 
in Flüssigkeiten verloren, da sie nur an das Gönenchym und nicht 
an die Spicula gebunden ist. luHuieeUa profunda bewohnt, wie 
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schon der Name sagt, größere Tiefen aod ist daher lucht so leicht 
zu erhalten wie Eunicdla Cavoliui. 

Von der Familie der GorgonetUdae habe idi Gorffondla 
aarmentosa Fall aus dem Golf von Neapel untecsacht. Das vor- 
züglich konservierte Exemplar hat eino Höhe von ca. 40 cm^ 
während der Statiim in der Nähe der 1^ uiipiatte einen Durclunesser 
von 8 mm hat. Nach v. Koch (Beschreibung der im Golf von 
Neapel aufgefundenen Gorgoniden) kann die Höbe eines Busches 
sogar 1 m betragen bei einer Flächeneinnahme von 1 qm. Die 
Endzweijje sind sehr zart und düiui Die Farbe der Rinde variiert 
im allgemeinen zwischen rot und gelb. Das von mii- untersuchte 
Exemplar hat dne schmutzigrote Farbe, die nach den jüngeren 
Zweigen hin schön rot wird. 

Die Farbe bei GorgoneUa aarmentosa ist Jedoch konstant; sie 
bleibt sowohl bei getrockneten als auch in Flüssigkeiten konser- 
vierten Exemplaren vollständig erhalten, da sie ebenso wie bei 
CoraUwm rubrum an die Spicula gebunden ist. Dies sieht man 
am besten an in Säuren entkalkten Stücken. Beim Auflösen der 
Kalkspicula, föllt zugleich die rote Farbo aus und setzt sich als 
feines rotes Pulver am Grunde des Geiaües ab, während das ent- 
kalkte Stück eine gelUich-weifie Farbe annimmt. Die Polypen sind 
weiß mit rot oder gelb, im toten Zustande sind sie jedoch in den 
Kelch zurückgezogen, so daß man bei konservierten Exemplaron 
nur warzeniormige Erhebungen, den Kelch, sieht. Die FulJplatte 
ist von verschiedener Größe und Gestalt und der Unterlage, die 
aus festem Gestein besteht, angesetzt Die Aeste verzweigen sich 
nicdit wie bei Eunicdla in einer Ebene. Die Achse ist sehr sprjide, 
was durch ihren Kalkgehalt bedingt ist Der Achsenkanal ist eng 
und erscheint als dunkler, bei auftauendem Licht als weißer i'aden. 
Das Cönendiym ist glatt, jedoch nur sehr schwach entwidcelt Es 
ist von vielen Spicula durchsetzt, die eine kurze spindelförmige 
Gestalt haben und denen dann größere Warzen aufsitzen, die 
wieder mit kleinen Höckeiclien versehen sind. Die Farbe der 
SpiculA ist meist lebhaft karminrot oder gelb, daneben habe ich 
auch in einzelnen Pr&paraten grünlich-gelb gefärbte Kalkkörpcrchen 
gefunden. Außerdem gibt es auch farblose Spicula, die jedoch in 

? geringer Zahl vorhanden sind. Die Ernähnrngsgefäßc sind eben- 
alls wie bei Ennicella in der 8 Zahl vorhanden und kommunizieren 
unter einander und mit den Polypeuhöhlen. Ausgekleidet sind 
diese Kanäle mit kubischen Entodermzellen. Die EniihmngsgeftBe 
sind jedoch nicht so regelmäßig angeordnet wie bei Eunieella. Die 
Polypen sind an den dünnen Zweigen regelmäßig angeordnet und 
zwar stehen sie in zwei Längsreihen, mehr oder woniger dicht| 
einander gegenüber. An den dtckeren Zweigen tritt dagegen eine 
Vermehrung der Reihen auf, auch sind die Polypen oann nicht 
mehr so rogelmäßig angeordnet. Am Polypen lassen sich deutlich 
zwei Teile unterscheiden, ein fester bassder Teil, der Kelch, der 
eine Fortsetzung dos Cönencliyuis ist, und ein weicher, in den 
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Kelch znrfickziebbarer Teil, der eigentliche Polyp, Zieht sich 
letzterer auf Reiz in den Kelch zurück, so schließt sieh dieser bis 
auf eme »climala Längsspalto übor ihm; diese Läiigss^alte ist im 
allgemeineD parallel &r Längsachse des Astes oder feiges gestellt 
An der Basis des Polypen, im Kelche, treten die Spicula in großer 
Zahl auf und stehen dann dicht neben einander. Sie werden länger 
und erhalten größere Fortsätze, so daß sie, häufig in Verbindung 
mit Horn, einen diditen Wui im den Polypen Iienun IHlden 
(siehe Taf. VI, Flg. 16). Als Anfenfhaltsorfc liebt Qorgmuüa griSfiere 
Meerestiefen. 

Betreffs des histologischen Bnnes, soweit ich nicht bei Schilderung 
der Achsenbüdiing später darauf zurückkomme, verweise ich wieder 
auf Koch 's Besenreilrang der im Golf Ton Neapel aufgefundenen 
Goigomden. 

Von der Familie Isidae habe ich If^idella elongata (Esp.) 
Koch, untersucht. Diese im Golf von Neapel vorkommende Art, 
wurde zuerst von t. Koch nntersncht und nach ihrem Fundort 
beoannt. Leider stand mir kein ganzer Bosch, sondern nur Stücke 
eines solchen, die aber gut konserviert waren, zur Verfügung. Ich 
werde daher, namentlich soweit Grüßenverhältnisse und allgemeiner 
Habitus in Frage kommen, der von v. Koch (13) in seiner 
,j^atoniie von M» Neapolitana nov» «p«?." (Morpholog. Jalirbncli 
Bd. IV. 1878) gegebenen Beschreibung folgen. 

hia Neapolitana bildet vielfach verzweigte, al>pr wegen der 
Dünnheit und Länge der Aeste und Zweige doch nicht sehr dichte 
Büsche von 20 — 100 cm Höhe. Dieselben sitzen mittelst einer 
Kalkplatte (Rhizom), die unregelmäßig verzweigt erscheint und an 
ihrer Oberflädie, welche gerippt ist, ursprünglich von GonencLym 
überzogen ist, auf Felsen fest. Im Mittelpunkt d -s Rliizoms erhebt 
sich der bei den größeren Büschen ca. 4 mm dicke IStauim, welcher 
Ton einer gewissen Höhe an sich mehr oder weniger, häufig dicho- 
tomisch scheinbar verfistelt und an den Aesten und Zweigen die 
woißgrau gefärbten Polypen trägt. Bei jungen Büschen ist das 
ganze Achsenskelett, sowie mich die Fnßplatto mit Cönenchjnn und 
Polypen bedeckt. Bei den alteren Exemplaren dag^en erscheint 
sowohl der Stamm, als auch die größeren Aeste Ton demselben 
entblößt und es bleibt von ihnen nur das nackte Skelett übrig. 
Dies ist aus weißen Kalkcyhndem, sogenanntf^n Nodion zusammen- 
gesetzt, welche durch hornige Zwischengiiodor (Intemodien) mit 
einander verbunden sind. Die Kalk- und Hornglieder nehmen nach 
den Spitzen der Zweige zu natürlich sehr an Länge und Dicke ab. 
Die so aus Nodien und Intemodien zusammengesetzte Achse wird 
der Länge nach von einem Zontralkanal durchzogen. Die Polypen, 
die im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Arten frei aus dem 
G5nenchym heransragen, sind ziemlich g^eidunäßig über die Zweige 
verbreitet und zweigen sich fast rechtwinklig zu der Achse ab, 
bi^en sich aber dann nach oben und kommen so beinahe parallel 
zu derselben zu stehen. Die Verästelung geschieht in der Weise, 
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daü die jungen Zweigo imtner aus den laternodiea hervorapiossen, 
doch tritt dabei die arsprüngliche AchBeahöhle nie in den nea- 

gebildeten Zweig ein^ Mmdern dieselbe wird durch eine Beike von 
konzentrischen iTornringen von demselben getrennt und seine eigene 
Ä-cbsenhöble entsteht unabhängig von der alten. Das Göneochym 
besteht aus Bindesabstanz, in dem die EraShrungsgefaße verlaufen 
und aus dem Ektoderm. Das Cönenchym iat jedoch bei Im Niapolitana 
nur sehr niäßii^ entwickelt. Die Ernährnngsgonißc verlaufon parallel 
mit der Achse und l)ilden. auf Querschnitten gesehen, 2 konzentrische 
Kreise. Der innere Kreis wird von kleinen Gefaiion gebildet, die 
in den Furchen des Achsenskeletts liegen, wfthrend der ftofiere 
Ring von größeren Ernährungskanälen zusammengesetzt wird, so 
daß sich die einzelnen Kanäle beinahe berühren. Diese kleineren 
und größeren Kanäle, die unter einander und mit den Polypen in 
Verbindung stehen, sind mit rundlichen Entodermzelleu ausgekleidet. 
An den Stellen, wo Polypen aus den Kanälen hervorgehen, bilden 
sich eine große Anzahl Spicula, die denjenigen des Cönenchyms 
gleichen. Obwohl also kein eigentlicher Kelch vorhanden ist, in 
den sich die Polvpen zurückziehen können, so dienen diese eben 
erwähnton Spicula gewiasermafien znr Statze und znm Schutze der 
Polypen. 

Zur Prüfung, wie die Achsenbildung bei den Alcijonarlen ge- 
schieht, habe ich TeleMo arhorea St, ud., die zu den Cornulandue 
gehört und aus Singapore stammt, untersucht. Die Kolonie von 
Tdetto besteht aus langen durch Stolonen verbundenen Polypen, 
deren Wandung verdickt und mit Spicula und PTornsubstanz an- 
geftillt ist, so daß die Polypen eine starre Röhre darstellen. Diese 
axialen Polypen, wie man sie nennen kann^ haben an ihrem Endo 
einen Mund, der von Tentakeln umgeben ist und eine lange Ver- 
dauungshühle, in die sich die acht Mesenterialfalten fortsetzen. 
An der Wandung dieser langen Polypenröhren sitzen Polypen mit 
kurzen Loibeshöhlen, von deren blindem Ende ein System von 
Kanälen abgeht, das sich in der Wand der axialen Polypen ver- 
zweigt, um schliefilich in den Verdauungsraum derselben einzu- 
münd^ Manchmal entwickeln sich aber auch die Seitenknospen 
zu langen Polypen, die eine verlängerte Vordaimngshöhle besitzen 
und wieder kleine laterale Polypen erzeugen können. Die Ver- 
dauungshölilo dieser primären und sekundären axialen Polypen 
wird durch die Mesenterialfalten in einen zentralen Hohlraum und 
acht radiäre Fächer differenziert. Der zentrale Hohlraum wird 
später aus statischen Gründen von einer epithel überzogenen Achse 
ausgerdlit, während sich die radiären Fächer mit Epithel auskleiden 
und Lüngskanlile darstellen. Das von mir untersuchte Exemplar 
Ton Tda^o war am Grunde von einem parasitierenden Kiesel- 
schwamm überzogen und znm Teil angefressen, wie ich nachher 
noch zeigen werde. 

Von diesen soeben k.\xi-L beschriebenen Arten fertigte ich zur 
mikroskopischen Untersuchung teils Längs- and Qaersiänitto, teils 
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Schliffe an. Und zwar unteiuuchte ich von Eunicdla Cavolini, 
Euniceila pro/utiäa und Goi'gmieila 9armmt09a TOrzugsweiae 
waclisende Spitzeiif denn da hier die Achse im Entstehen begriffen 
ist, läßt sich am besten ihre Zusammensetzung und die Art des 
Wachsturas studieren. Um aber festzubtellen, ob die Achse bei 
Zweigbildung sich durch Teiluug der vorhandenen Hauptachse 
bildet, oder aadnrdi, daß io dem Zweige sieh die Adise selbständiff 
bildet und dann auf die Hauptachse aufstoßt, benutzte ich auch 
solche Teile der Kri;i]Ien, an denen eine Verzweigung: der Aeste 
stattfand. Die Schnitte wurden teils von entkalktem, teils von un- 
entkaiktem Material angelegt. Während bich die Schnitte von ent> 
kalkten StQckeU} wenn die Homachse nicht zv stark entwickelt 
ist, verhältnismäßig leicht anfertigen lassen, begegnet man beim 
Schneiden von unentkalkten Korallen häufig so viel Schwierigkeiten, 
daß man gezwungen ist, Schliife anzulegen. Beim Anfertigen dieser 
Korallenschliffe habe ich zwei Methoden angewandt. Die erste 
Methode besteht darin, daß man ein vorher in Xylol aufgehelltes 
Korallenstück auf einem feinen Sandstein (Abziehstein) unter Wasser- 
zusatz auf beiden Seiten gleichmäßig abschleift. Diesen Schliff 
färbt mau dann nach vorsicht^er Säuberung von den anhaftenden 
ScUe^nailikelchen, in einer Farbflfissigkeit, in meinem Falle in 
Haemalann, nnd bettet ihn in CanadabaJsam ein. So ist %. B. der 
Schliff von Eunicellc profunda auf Tafel V, Fig. 2 in dieser Weise 
anfj-efoitigt. Der Nachteil bei dieser Art des Schleifens ist der, 
daia erbtejis mal salir leicht das die Achse umgebende Cönenchym 
losbricht und daß man sieh zweitens nicht gut darüber orientieren 
kann, ob der Schliff eine genügende Durchsichtigkeit erlangt hat 
oder nicht. Der auf Tafel V, Fig. 2, wiedergegebene Schliff ist 
allerdings zu meiner größten Zufriedenheit ausgefallen. Die zweite 
Methode ist mir von Herrn Prof. Dr. Stnder angegeben und ich 
kann sie nur als gut empfehlen, wie sie si( h ja auch für brüchige 
Knochenschliffe gnt bewährt hat. Zur Anfertigung eines SchliiTe-; 
nach dieser Methode bringt man das zu schleifende Objekt zur 
Aufhellimg in Xylol oder wenn mau auf Färbung Wert legt, vorher in 
eine Farblflssigkeit und dann in Xylol. Darauf bettet man das so 
präparierte Stück in dickflüssigen Kanadabalsam, den man am 
Pesten auf einen Objektträger aufträgt, ein, und wartot so lange, 
bis der Kanadabalsam vollbtäudig erstarrt iät, sodaß er eine stein- 
harte Masse bildet. Da der Kanadabalsam zum vollständigen Er- 
starren jedoch immer einige Zeit gebraucht, so ist es am besten, 
wenn man ihn vorher auf einem Objektträger erwärmt, das zu 
schleifende Objekt hineinbringt und den Kanadahalsam möglichst 
rasch abkühlt, was am besten dadurch geschieht, daß man den 
Objektträger auf eine Metallplatte legt. Als Schleifinasse habe ich 
feinen Schmirgel mit Oel vermischt, nnd auf einen glatten Stein 
aufgetragen, benutzt. Nachdem man das zu schleifende Stück auf 
der einen Seite genügend abgeschliffen hat, reinigt man vh, erwärmt 
don Objekttiägei leicht, sodaß der KanadubalsHUi Hü^sig wird und 
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bettet den Schliff um. Nachdem man auch diese Seite genügend 
abgeschliffen hat, reinigt man das Prftparat von dem anhaftenden 

Oel und Sclimirgel in Chloroform oder Aether und untersucht es 
unter dem Mikroskop auf ■^nine DurrhsichtiiTkeit hin. Ist der Schliff 
dünn genug, so erwftrmt man don Kanadabalsam wieder leiVlit und 
lefft ein Deckglas auf. Diese Methode hat den VorUiii, daij das zu 
«äloifende Objel<t gut eingebettet ist, sodaft nch keine Teile lodSaen 
und daB, was nicht zu unterschätzen ist, man sich jederzeit TOn 
der Durchsichtinfkeit des Schliffes unt^r dem Mikrnskoy) überzeugen 
kann. Ich habe mit dieser Methode recht schöne liiidor erhalten. 

Ueber das Entkalken von Korallen findet man in der Literatur 
nur wenig angegeben, v. Heider (6) (Die Gattung Cladocora 
Ehren her g, Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften 
zu Wien, 84. Bd., 1881) hat zum t^ntktdken von Korallen Citronen- 
aäure, sowie Salz- und Salpetersäure benutzt Er zieht jedoch 
Gltroneneftnre den Übrigen IfmeraMoren vor, d« sie vie alle 
Pflanzensäuren viel milder irirke als diese. Mir scheint jedoch das 
Entkalken mit Citren ensänre recht umständlich zn sein, da man, 
um zu vermeiden, daß sich das zu entkalkende Korallenstück mit 
einer Schicht von scliwer löblichem citroiiensauren Kalk überzieht, 
welche die weitere Entkalkung sehr verlangsamti die Oitronensftnre 
fortwährend durch Einblasen von I^uft oder auf andere Weise be- 
ständig in Bewegung halten muß. Ich habe zum Entkalken 10 % 
Salpetersäure, schweflige Säure und verdünnte Salzsäure gebraucht. 
Dem Vorwurf von v. Heider, daß SalpetersSure, wenigstens In der 
Verdünnung, in der ich sie gebraucht habe, das zarte Gewebe sehr 
verändere, kann ich nicht beistimmen. Dagegen habe auch ich 
gefunden, daß Salzsäure zu stürmisch wirkt und leicht das Gewebe 
zerreißt. Schweflige Saure in gesättigter Lösung wirkt aber sehr 
milde und dabei rasch, sodafi ich säe sehr zum Etatkalken von 
Korallen empfehlen kann, wie sie ja auch mit bestem Erfolge immer 
mehr zum Entkalken von Knochen angewandt wird. 

Nach dem Entkalken werden die Präparate zum Härten in 
Alkohol von aufsteigender Konzentration und darauf zum Aufhellen 
in Xylol gebracht, worauf ihre Einbettung in Paraffin erfolgt. Ich 
habe gefunden, daß Paraffin von möglichst hohem Schmelzpunkt 
sich am besten als Einbettnngsmasse eignet, v. Heider macht 
zwar dem Paraffin den Vorwurf, daß die in ihm eingebetteten 
Schnitte bei dem Auflösen des Paraffins sofort durch einander 
schwimmen, ich kann dies aber durchaus nicht bestätigen, glaube 
vielmphr. daß dips auf das mangrlliafre Aufkleben der Schnitte 
zurückzuführen ist, auf das ich nachher noch zu sprechen kommen 
werde. Während bei dieser Methode des Härtens und Einbettens 
immerhin 6 — 7 Tage Tonpehen, wandte idi durch eine in der Berliner 
Tierärztlichen Wocnenschrift Ino. 47« Jahrgang 1903, enthaltene Notiz 
aufmerksam gemacht, flns von Gntmann und Lubarsch angegebene 
V'erfahreii der Schneileinbettung an, das bereits in l'/s Stunden zum 
Ziele führt. Das Verfahren ist kurz zusammengefaßt folgendes: 
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1. Einlegen in 10 '^^ Formalin bis 5 Minuten 

2. Uebertrageu in 95 % Alkohol bis 5 Minuten 

3. TJebertragen in ftbsolvten Alkohol bis 10 AGniiten 

(einmal wechseln) 

4. Uebertragen in Anilinöl, bis zar yollkommenon 

Durchsichtigkeit, 15 bis 20 Minuten 

5. Xylol zwei- bis dreimal wechseln, ca. 15 Minuten 

6. Paraffin, 10 Minuten bis V« Stunde, je nach 

Größe der Stücke. 



im Brut- 
schrank 
bei 
50 bis 52". 

im Brut- 
schrank bei 
58 bis 60«. 



Alsdann Gießen der Blöcke zum Schneiden. Ich habe mit dieser 
außerordentlich einfachen Methode gute Resultate gehabt. Zuweilen 
allerdings schien es mir, als ob die so gehärteten und eingebetteten 
Präparate etwas spröder als die auf die alte Methode voi-bereiteten 
sewesen wtren. her Unterschied ist jedoch, wenn Oberhaupt yor- 
Banden, so gering, daß er gegenüber der Kürze und Einmchheit 
des Verfahrens gar nirlu in me Waagschale föllt. Diese Methode 
ist auch von anderen Kollegen im Zoologischen Institut erprobt 
worden und kann nur als empfehlenswert bezeichnet werden. 

Zum Aufkleben der Schnitte auf den Objektträger benutzte 
ich destilliertes Wasser und Gljcerin-Eiweii^. Während dünne 
Schnitte Ton entkalkten Korallen sich mit destilliertem Wasser sehr 
gut aufheften und alle Manipulationen bis zum ESinbetten in Kanada- 
Balsam vorzüglich überstohen, ist dies mit dickeren Korallenschnitten, 
namentlich von unentkalktem Material, häufig nicht der Fall. Die 
in den Schnitten enthaltene spröde Achse nnd Spicula legen sich 
dem Obiektträger nicht fest an und man kann erleben, daß einzelne 
mit großer Mlihe hergestellten Schnitte beim Fixieren oder Färben 
sich loslösen und auf den Boden des Gefäßes fallen. Ich ziehe 
daher fUr dickere Korallenschnitte das Aufkleben mit Glycerin- 
Eiweiß dem Aufkleben mit Wasser vor. Bei dfinnem Auftragen 
des Glycerhi-Eiweißes ist ein Mitförben desselben absolut nicht zn 
befürchten und man hat die Garantie, daß kein Schnitt verloren 
geht. Setzt man die Schnitte den Dämpfen eines Wasserbades 
aus oder erwärmt man den Objektträger leicht bis zum Schmelzen 
des Paraffins, so strecken sich die Schnitte ans, sodaß etwaige beim 
Schneiden entstandene Faltenbildungen sich ausgleichen und die 
Schnitte wie mit Wasser aufgeklebte sich präsentieren. Zudem hat 
das Aufkleben mit Eiweiß den Vorteil, daß man rascher arbeitet, 
da man die Schnitte nach dem Schmelzoi des Paraffins direkt in 
Xylol bringen kann, während mit Wasser aufjgeklebte Schnitte erst 
ca. 24 Stunden liegen bleiben müssen, bevor das Wasser ywrdunstet 
ist und die Schnitte fest aufkleben. 

Als FUrbemethode wandte ich fast nur die Schnittfärbung an. 
Als Tinctionsmittel benutzte ich wässerige Ilaemalaunlüsung (nach 
Mayer) und zur Kontrastfärbimg Haemalaun und Eosin. Ich fand, 

2* . 
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daß die Schnitte 20 Minuten in Haemalaunlösung belassen, ausge- 
zeichnete Bilder abgaben. Während das Horn der Achse seine 
gelbe Farbe behielt, wurden die Spicula braunrot, das übrige 
Cdnenchym und die Polypen blau ffelftrbt. Bei Eontrastfilrbaiig 
blieb das Bild im wesentlichen dasselbe, nur daß die Hommassen 
eine schön rosarote Färbung annahmen. Zur Kontrastlärbung 
wurden die Schnitte nach der 20 Minuten laiu;en Färbung in 
Haemalaim noeh etwa 2 HionteD in EobIii gebrwm. 

Wenden wir qds nun zunfichst noch einmal den von den ver- 
schiedenen Forschem aii%eBtellten Theorien über die Acbaenbüdang 
bei Kürallen zu. 

Schon bei Beginn meiner Arbeit habe ich dargetan, daß die 
Elirenberg-Milne Edward'scben Theorien von der eetoder- 
matisehen Bildung der Achse nur als Behauptungen und Kombi- 
nationen auf/nfassen sind, die weder durch genaue Beschreibung 
noch durch Abbildungen gestützt werden. — Lacaze Duthiers 
(2, 3) hingegen, der für einen mesodermatischen Ursprung der 
Achse eintrat, hat an CoralUum rubrum und an Pterogorgia »uJeifera 
Lam., namentlich aber au der ersteren mit „beweisender Schärfe" 
wie selbst von Koch zugeben muß, durch genaue Beschreibungen 
und Abbildungen gezeigt, daß die Achse durch Verschmelzung der 
Spicula «Statut. i3bo mesodermatiBchen Charakter hat. 

Kölliker (16) schloß aich der Ansicht Lacaze Duthiers 
vollständig an und stellte zur weiteren Stütze dieser Ansicht fünf 
feälzo auf. die das Resultat pfnner Forschunecen bildeten. So machte 
er darauf auiiuerk^am, daij manche Achsen der Gorgunideu und 
Pennatuliden, wenn auch nur zufällig, Kalkkfirper des GSnenchyms 
eunBchlössen, was zu bewoaen sdiiene, daß der Zusammenhang 
zwischen Cönenchym und Achse ein recht inniger sei. Diese Be- 
obachtungen von kölliker kann ich nicht nur bestätigen, sondern 
ich gehe soweit, zu behaupten und kann dies durch Abbildungen 
dartun, daß die Achsen der Alcyonacea und Gorgonacea in der 
Hauptsache durch Spicula gebildet werden, was ich im späteren 
Verlauf meiner Arbeit noch genauer beschreiben werde. Eine 
Kpithelschicht, die die Achse vom Cönenchym trennt und die später, 
von von Koch „Adisenepithel" genannt wurde, hat Kölliker 
nicht gesehen. Das ist allerdings ein Versehen Kölliker's, was 
wohl auf das Alter des Materials, das er bearbeitet hat, zurück- 
zuführen ist. Kin Achsene(»iÜiel habe ich nämlich in vielen Fällen 

gefunden und nuhme au, daß es bei allen Korallen vorhanden ist. 
[dlliker (16) zeigt ferner und belegt es auch mit einer Abbildung 
(Icon. histologicae Taf. XII, Fig. 4), daß auch Homsubstanz in- 
mitten des Cönenchyms für sich allein sich bilden kann, sodaß sie 
nicht auf eine Kpithelausscheidung, und er denkt hier wohl vorzugs- 
weise an das Achsenepithel, zurückzuführen ist Dieses interessante 
Vorkommnis, das Kölliker bei Alcycnium patmatu?n einmal be- 
obachtet hat, habe ich bei (JoraoneUa samientom ebenfalls einmal, 
dagegen l^äufig bei EunUdlu gefunden (siehe Taf. Vi, Fig. IG und 17). 
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Fio^. 16 stellt einen Polypen von GorffontUn »armenioM PftU. 

im Längsschnitt getroffen, dar. Am Grunde des Kelches hat sich 
mit TTiilf • von Spicula, die, wie man nn den belloren Stollen in 
der Hornsubstanz sieht, noch nicht ganz durch Horn ersetzt v/aren 
und deshalb beim Entkalken sich auflösten, eine Hommasse, ähnlich 
der der Achse gebfldet. Diese Psendoacnse, wie ich sie nennen 
möchte, steht jedoch in keinem Zusammenhang mit der eigentlichen 
Achse, die tiefer liegt, jedoch in der Figur nicht aTin;egeben ist. 
Fig. 17 gibt einen Schnitt von einem unentkalktem Stück von 
Euniceila Cavolini wieder. Hier zeigt sich rings vom Cönenchvm 
umgeben ohne Zusammenhanff mit der Achse, ein achsenähnliches 
Gebilde, das deutlich eine liarksubstanz (m) und eine Rinden- 
substanz unterscheiden läßt. Derartige Hommassen inmitten des 
Cönenchyms habe ich häufig auf Längs- und Querschnitten bei 
Buwi&Ma gefunden und zwar ^anz nnregelmäßig in den PrSparateii 
zerstreut, ohne jeden ZusaniiDt nhang mit der Achse. Weiter sidlt 
Kölliker das Verhalten der Achse bei netzförmigen Verbindnn(:jon 
der Kolonie und den histologischen Bau der Achsen der Gorgoniden 
und Pennatuliden als für den mesodermatischen Ursprung der Achse 
sprechend an. Für einen solchen Ursprung der Achse trat denn 
auch Stnder (18) ein. So zeigte er, wie ich schon früher erwähnt 
habe, an Gorgonia Bertoloni, daß dio warlisendf S])itze mit 
Spicula erfult sei, die sich mit Homscheiden umgäben und nach 
und nach resorbiert würden. Dann stellte Studer (19) in seinem 
Versuch eines Systems der Alcyonaria (Arch. f. Naturgesch., 
53. Jahrg.) eine Theorie bezüglich der Achsenbildung auf, die der 
von von Koch vollständig widersprach, von Koch hatte nämhch 
mzwischen die alte Ehrenbere-Milne Edward'sche Theorie von 
der ektodennatiscfaen Bildung der Achse wieder aufgegriffen nnd 
weiter ausgebaut. Als Hauptbeweis für seine Theorie galt für ihn 
der Nachweis des Achsenepithcls Tn der historisrhon \jebersicht 
Bber die verschiedenen Theorien habe ich bereits gezeigt, an welchen 
Korallenurteu von Koch seine Untersuchungen angestellt und 
namentlidi das Achsenepitiiel nachgewiesen hat. Es erObrigt sieh 
daher, nochmals darauf ^rttdunkommen. 

Ich werde nun im Folgenden der Einfachheit halber, um 
nicht fortwährend auf die einzelnen Arbeiten von von Koch ver- 
weisen zu müssen und um auch zugleich zu zeigen, wie die Ton 
Koch 'sehen Theorien, in das Sammelwerk der Zoologie von 
Y. Delage und E. Herouard (1) übergegangen sind, vorzugsweise 
letzteres Werk zitieren. Dies kann umsomehr geschehen, als die 
in diesem Werke vertretene Art der Entstehung der Achse voil- 
stSn^ mit der von von Koch angegebenen ühereinstimmt. 

Gehen wir bei der Betrachtung der Achsenbildung ▼on dem 
Larvenstadium aus. von Koch hat darüber Beobachtungen an 
Eunicen a reiTKrosa und Ennicella Cavolini gemacht una zwar 
wurde das Auftreten des Achsenskelettes an Eunicella Cavolini 
bei Lnnren beobachte^ welche schon fertig gebildete Tentakel und 
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sich wenigstens «hüge Wochen festgesetzt batten. Im Traite de 
Zoologie concreto par Y. Delage et E. H^rouard (1) finden wir 
pa^. 418 folgende Schilderung über die Entstehung der Achse: 
„Bient6t, entre Tectoderme qni revdt la base fix6e et le sol, apparatt 
nne mince lamelle corn^e eter^tee par cet ectoderme. Cette lame, 
dös sa formation, se montre convexe vers le polypo. on formo do verre 
de montre, et refoule l'ectoderme dans la cavite gastrique. Bientöt 
une socoade lamelle se d^pose sur la premiöre, plus convexe et plus 
auQftBte, et refonlant im peu plus Um le pUncher de la cavite gastrique. 
Le Processus continue et ainsi s'^l&ve, entre le sol et le polype, qni 
ne cesse pas de la reconvrir, une colonne squelettique BOnd^ an SOl 
par sa base et qni est le rudiment du poiypier.'' 

Leider hatte ich keine Gelegenheit, diese Beobachtung v o u K o c h's 
an Larven nacliziiprttfen. von Heider (6) (Die Gattung Qadoeora, 
S. B. d. K. Acad. d. W. V. 84, 1882) hat jedoch gezeigt, daß bei 
Cladocorn das im Mesoderm sich entwickelnde Skelett schon in sehr 
frühem Stadium der Entwicklung des Polypen das am Fuße des- 
selben befindliche Ectoderm zum Schwinden bringt and den Poljnen 
auf der IJnterlage festkittet. Eine derartige Entstehung der Acdise 
müssen wir auch für die üorgoniden annehmen, spricht dafür doch 
auch das Verhalten der Achsen bei Verzweigungen. Hier entsteht 
die Nebenachse in ihrem Zweige gesondert und wächst dann, indem 
sie das OSnencliyin verdrängt, auf die Achse des Hauptstammes, 
auf die sich dann gewissei maßen festkittet. So sieht man in fast allen 
Längsschnitten, die durch eine derartige Partie, in der sieh zwei Äste 
teilen, geführt sind, eine deutliche Demarkationslinie. Hierzu siehe 
TafolV, Fig. 6 u. 7 u. Tafel VI, Fig. 8. Fig. 6 stellt einen Längsschnitt 
von Euniceila Cavolini dar, der durch eine derartige Yerzvireigungs- 
stelle geführt ist. Hier hat sich die als a"* bezeichnete Nebenachse, 
die selbständig in dem Zweig entsteht, noch nicht mit der Haupt- 
achse a ^ vereinigt. Vielmehr ist der zwischen beiden Achsen be- 
findliche Raum noch mit einer masohigen, körnigen Masse ausgefttllt. 
Fig. 7 stellt ebenfalls einen solchen Längsschnitt von Eunicella 
Cavolini dar. Hier hat sich aber die Nebenachse (a schon auf 
die Hauptachse (a.^) unter deutlicher Bildung einer Demarkations- 
linie (d) aufgekittet. In Fig. 8 hingegen, die einen Längsschnitt 
von Euniedla profunda darstellt, der aurch eine VerzweigungssteUe 
geführt ist, hat sich die Nebenachse (a*) geradezu in die Haupt- 
achse (a Iiis in den Zentralkanal derselben eingekeilt. Der Rinden- 
teii der Hauptachse ist an beiden Seiten der Nebenachse ompor- 

fewachsen, ohne jedoch mit dieser eine Verwachsung einzugehen, 
line solche würde jedoch in einiger Zeit durch die Tätigkeit der 
Spicula (sO und Spongioblasten (sp), die sich in dem Hohlraum 
zwischen Haupt und Nebenachse gebildet haben, erfolgt sein, 
Einzelne Verbindungsbrücken zwischen Haupt- und Nebenachse 
haben sich ja schon gebildet (v). 

Während sich auf Grund der vorliegenden Abbildungen die 
Art der Entstehung der Verzweigungen und der Achsenbildung in 
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ihttffli gans deutlich ergibt, wie ich dargetan habe, ist dies nach 

der von Koch'schen Theorie durchaus nVht (\f^r Fall. Delage 
und Herouard gehen denn auch über die Zweigbildung kurz 
hinweg, indem sie pag. 419 darüber folgendes sagen: „Les 
ramificationB se montrent soiia la forme dme petite tnberosit^, 
voisine du sommet, laquelle, peu k peu, s'accroft en une brauche.'' 
Betreflfs des Achsenepithels finden wir auf pag. 418 folgendes an- 
gegeben: ,,L'ectoderme invagine qui rev6t le polypier est forni6 de 
c^nles, d'abord cabiques, et qui restent telles ven le hatit, daxis let 
parties jeunes en voie d'accroissement actif, mais qui, dans les partiea 
plus ägnos. deviennent peu k peu aplaties. Cet epithelium secrfete, 
eatterieuronient k lui la substance corne6. qui forme le polypier." 

So wird hier aisu ausdrücklich gesagt, dai^ das diu Achse über- 
Ideidende «»gestülpte Ektoderm, das toh Koch'sche „Achse&apitihel", 
allein die IIürnsubBtanz der Achse absondere. Ich habe aber ge- 
funden und kann es durch Zeichnung beweisen, daß dan Achsen- 
epithei von Koch s nichts anderes ist als die innere ZeÜauskleidung 
des Hohlraums des axialen Polypen, in den die wachsende Achse 
in Form einer Spindel sich hineinschiebt. Tafel V, Fifj;. 1 a stellt einen 
Längsschnitt durch Euniceila Carolin i dar. Wir sehen hier einen 
mit i bezeichneten Hohlraiiin, dfr mit einer Zeilenschicht (e) aus- 

Sekleidet ist und den Hohlraum des axialen Polypen darstellt. In 
lesen Hohlsaum schiebt sich dann von nnten her die sich bildende 
Achse hinein und wird infolgedessMi yon dem den Hohlraum aus- 
kleidenden Epithel überzogen. Dieses Entoderm ist das von 
von Koch falschlich als Ektoderm angesehene ,, Achsenepithel". 
Von der sich bildenden Achse a ist erst der Kiudeateil in Form 
eines unregelmäßigen, mit Ausboebtnngen versdienen Ringes yor^ 
banden. Das Innere desselben ist z. T. mit einer feinkörnigen 
homogenen Masse (m) und Spicula ausgefüllt, während wohl der 
größte Teil dieser Masse beim Schneiden, Färben oder Fixieren 
verloren gegangen ist. Der mit a> bezeichnete K^el enthält zahl- 
reiche in homogenes Sioterial «ngobettete Spicula, während sidh 
eine Hnrnsubstanz noch nicht gebildet hat. Aus der beigefügten 
schematischen Zeichnung ergibt sich, daß der axiale Hohlraum bei 
k blind geschlossen ist, also ein rein vegetatives Individuum dar- 
stellt Dieser Befund stimmt in geradezu frappierender Weise mit 
der auf rein theoretischen Erwägun^n bemhenden Darstellung der 
Acbsenbildung Studer's (19) überem, die er in seinem Versuch 
eines Systems der Alcyonaria (Arch. f. Naturgesch., 53. Jahrg, 1887) 
pag. 35 ff. niedei^elegt hat. Studer geht hier von einer höher 
entwickelten Cornularide, von TeUito^ aus und sagt dann über die 
Bildung der Achse folgendes: Die Kolonie besteht hier aus langen 
durch Stolonen verbundenen Polypen, deren Wnndung verdickt ist 
und Spicula enthält, zwischen denen sich noch Hornsubstanzen ent- 
wickeln. Jeder dieser Polypen, der an seinem Ehide einen Mund, 
von Tentakeln umgeben, besitzt, hat eine lange Verdauungshöhle, 
in welche sich die acht Mesenterialfalten fortsetzen. An der Wandung 
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der langen PolypenrÖhron sitzen Polypen mit kurzen Höhlen, von 



der Wand des axialen Polypen, wie man das lanprgestreckte Indiri- 
diium bezeichnen kann, verzweigt, um schließlich in den Ver- 
dauungsraum desselben einzumünden. Mitunter entwickeln sich 
aber auch die Seitenknospen zn langen Polypen, die eine verlfingerte 
Verdanungshöhle besitzen und aus ihrer Wandung kleine Polypen 
entwickeln; es kann so das Bild einer verästelten Goi^nniHpnkolonie 
entstehen, an der nur statt der inneren Achse ein Hohlraum, die 
Yerdanungsböble des primfiren nnd secnndär^ axialen Polypen 
vorhanden ist. Diese ist durch die mesenterialen Falten in einen 
zentralen Hohlraum und acht radiäre Fächer dilTeren/.iort Unter- 
suchen wir eine einfachere, streng radiär angeordnete Kolonie einer 
Holaxonie, z. B. ein© Primnoido mit wickeiförmig abgehenden 
Kelehen, wie /VunnotUa oder CaVigm-gia, m ist das Bild ein sehr 
ähnliches, Wir finden einen einfachen oder Seitenzweige abgebenden 
Hauptstamni. der eine zentrale Achse besitzt, die von Längskanälen 
umgeben ist. Um die Längskanäle lagert sich eine Kinde aus 
Mesoderro, in welcher Spicula liegen und eine dünne Ectoderm- 
sohicht. Auf der Rinde erheben sich die Polypen mit kurzen Ver- 
dauungsliühlen, aus dei'em blinden Ende Kanäle abgehen, die 
anastouiosieren und scliließiich in die Längskanäle einmünden. 
Diese Längskanäle sind weite Kanäle, welche in der Zahl von acht 
radiär um die Achse stehen. Jeder Kanal ist ausgekleidet von 
EndodormzelleD, die umgeben sind von hyalmem Mesoderm, das 
nach innen von den Kanälen eine Scheide nm die Achse bildet 
und noch p:egen die Peripherie der Achse mit einem Epithel aus- 
gekleidet ist. 

Was liegt nun nither, als einen solchen Stamm mit dem axialen 
Potypen einer Telesto zu vergleichen, an dem die von den acht 
Mesenterialfalten gebildeten Fächer noch erhalten sind, dessen 
zentraler Hohlraum aber von einer epithel^berzogenen Achse aus- 

feföllt wird, die bewirkt, daß die acht Fficher zn ebensoviel Längs- 
anälen werden. Der Stamm einer solchen Kolonie wäre demnach 
als axialer Polyp aufzufassen, dessen zentrale H<:ihlung von nnten 
her von einer zur Achse sich differenzierenden Mesodermwuchenmcj 
ausgefüllt wird, einem Gebilde, das sich am besten mit der 
Oolumella der Madreporarier yergleichen Ittfit. Diese Spindel wird 
natSrIich von dem Endoderm des axialen Polypen, das sie vor sich 
herschiobt. überzop-pri und dieses bildet das Achsenepithel." 

Daß die Achse mit Hülfe der Spicula gebildet wird, leugnet 
v. Koch und mit ihm Delage vollständig ab. Delage und 
Herouard sagen in ihrem Sammelwerk, pag. 417 folgendes über 
die Achsenbildung: ,,L'axo n'estpas, en effet, plonge, dans la m^soglce, 
ni formft par soudure de ses spicnles: il est separe d'elles par une 
coucho continue d'6pitb6lium ectodermique qui le s6cr^te et le revet 
dans tonte son ^tendne, en sorte que, bien que contenu 4 Tintfrieur 
du sommet, il est morphologiqnemeint, ext6rieur k Panimal.'* Bier 




abgeht, das sich in 



Digitized by Google 



85 



wird also nochmals ausdrücklich gesagt, daß die Achse nur eine 
ektodermale AiiBscbeidnng Bei und ohne HOlfe der Spicnla gebildet 
werde. 

Wie ich aber vorhor an EvnireUa Cavolini gezeigt und durch 
Abbildung belegt habe, daß das Achsenepithel kein Ektodenn, 
sondern die entodermale Anskleidang des nohlranms des axialen 

Polypen ist, so kann ich hier beweisen, daß die Spicula den größten 
Anteil an der Bihlunp der Achse haben. Ich lialie dies in vielen 
Präparaten gefunden und irebe in Taf. V. Fig. "2 — 5, Längsschnitte 
und -sciiiilfe von 'JtUsfo, i^ymc^//« Cavolini, (iorgoneUa aurmenlma 
Pall. und Bunieella profunda wieder, die alle deutlich veranschau- 
lichen, wie sehr die Spicula bei der Achsenbildung mitwirken. 
Fi^''. '^ stellt einen Längsschnitt von Telesto dar. Hier verhält sich 
diu Acbäenbildung folgendermaßen. Bei jungen Kolonien bildet der 
Polyp eine Röhre, in deren Wandungen (b) sich nach und nach 
Spicula und Homsnbstanz entwickeln, sodaß die Wandungen ein 
starres Gepräge erlialt(>n. Wird die Rölire aber immer länger, so 
genügen diese starren Wandungen nicht mehr, um den Polypen 
aufrecht zu erhalten, es bildet sich dann aus rein statischen Gründen 
ein innere Achse (a) in dem Hohlraum (d), die dadurch entsteht, 
daß sich dieser Hohlraum von unten her mit Spicula und Hom- 
substanz ausfüllt. Diese Achse ist zwar nicht so dicht und fest 
wie die der (iorgoniden. Sie hat jedoch ein festeres Gefüge als 
die Wandungen, was mau seh i gut an dem auf Taf. VI, Fig. 15, dar- 
gestellten Schnitt von Ti^aio sieht. Hier hat Td«ilo ein Kiesel- 
schwamm [V) als Parasit umwachsen und das Cönenchym der 
Koralle mehr oder weniger zum Schwinden gebracht, während die 
Achse (a) vollständig erhalten geblieben ist. Daß sich bei Tele^to 
80 eine innere Achse hüdet wie ich gezeigt habe, hat auch Stnder 
schon in seinem Versuch eines Systems der Alcyonai ia und im 
Supplementary Report on the Alcyonaria colleeted by H. M. S. 
Challenfrer dnring the \ears 1873 — 70, V. XXXI angegeben. So 
sagt er in letzterem Werke, pag. 2, „The most strikiug characteristic 
of the species (geraeint ist TtHetfo^ der Verf.^ is the pecnliar con- 
struction of akind of inner skeleten.^^ v. Koch (Die Gorgoniden des 
Golfep von Neapel) nnd mit ihm Deiage und Herouard ver- 
neinen jedoch ein inneres Skelett und nehmen nur ein Hnllskelett 
für Telwto an. Unter Beifügung einer von v. Koch übernonamenen 
schematischen Zeichnung sagen Deiage und Höronard über die 
Skelettbildung bei Tdesto pag. 309 folgendes: „II y a une enveloppe 
cornce, superficielle en dehors de l'ectoderme, et cette enveloppo 
envoie soua l'ectoderme des proiongements c[ui p6netront dans la 
m^glee et fonnent autour des spicules calcaires une enveloppe com6e 
qui les soude entre eux et a l'envelojipe externe." Fig. 4 giebt einen 
Längsschnitt von EvniceUo Cavolini wieder, die .'^ich in einem 
Stadium befand, in dem die Spicula, die liei der Hildunf^ dei- Achse 
mitgewirkt haben, noch nicht resorbiert waren. Hier sieht man 
ganz deutlich Spicula (s^), die mitten im Horn der Achse liegen, 
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während andere (s*j aus dein Cönenchym in die Achse hineinragen, 

was bewdst, das dlie Achse doch nicht so scharf vom 

getrennt ist| wie dies von Koch annimmt. Ein ähnliches Verhalten 

firrlf^n wir mrh in Kiir die einen Längsschnitt von (rorgondla 
sanum'osa PalL darsteJlt. Der Schnitt ist durch die Mitte der 
Achse geführt, was die deutliche Ausprägung des Zentralkanales (c ') 
beweist. Während in dem oberen Teile die Spicula gftnzIiGh 
resorbiert rmd dureh Hornmasse resorbiert sind, wird der untere 
'leil der Achse fast nur von spindelförmigen, dicht neben einander 
liegenden Spicula \%^) gebildet, die mit s" bezeichneten Kalk- 
körperchen sind zum Teu schon resorbiert nnd stellen so einen 
Uebergang zwischen dem rein hornigen und dem kalkhaltigen Teil 
der Achse dar. In Fig. 2 sehen wir endlich einen Längsschliff von 
Evnreella proft/n/fa. Während hier im Rindenteil der Achse die 
Spicula vollständig verach wunden sind, sind sie im Zenualkaual üehr 
zahlreich vorhanden und teils der Länge, teils der Quere nach abge- 
schliffen. An manchen Stellen, wie bei s " haben sich die Spicnla 
zu förmlichen Nestern in der Zahl von 20 — 25 vereinig-t. 

Daß sowohl spindelförmige Spicnla (s ^*), die sonst demCönen' 
chym RBgehören und keulenförmige Spicula (s^^) des Ektoderms, 
die die pallisadenartige Schutzschicht nach außen bilden, bei der 
Bildung der Achse mitwirken, sieht man sehr deutlich an Fig. 12, 
Tafel VI. Auf den wichtigen Anteil, den die Spicula bei der Acnsen- 
bildung haben, hat schon Studer (18) hingewiesen. So zeigte er 
mGüfgoma Bertoloni Lmz. (Studer, über Bau und Entwi<»lang 
der Achse von ('lontonia Bertoloni Lmx., ßerner Mitteilungen, 
Bd. XII, 1873 -74), daß die wachsende Spitze mit Spicula erfüllt 
ist, die sich mit Hornlamelien umgeben, die dann secundär mit ein- 
ander verschmelzen, während die Kalkkörperchen resorbiert und 
durch Horn ersetzt werden. Diese Beobachtungen Studer's habe 
ich vollständig bei Eunü-ella bestätigt gefunden. Fig. 14, Taf.VI, die 
einen Längsschnitt von Eunicella profunda darstellt, gibt uns ein 
derartiges Bild, s i ^ ist ein quergetroffenes Spiculum, das sich mit 
Hornlamelien (hl) umgeben hat, wlUiread s'^ ein in der Längs- 
richtung getroffenes Spiculum darstellt» das ebenfalls mit Horn- 
lamelien überzogen wird. 

Während nir die bis jetzt besprochenen Speeles von Korallen 
die v. Koch'sche Ansicht von der Büdung der Achse wenigstens 
theoretisch immerhin noch denkbar ist« fifflt dieses Ittr Im voll- 
ständig weg. Bei his Neapolitana wechseln Hornglieder und Ealk- 
glieder mit einander ab. Delage sagt darüber folgendes, pag. 419 
seines Sammelwerkes: ,,Mais, ce qu'il faut bien retenir, c'est qae, 
dans tous les cas, la substance calcaire est sccrct6o en mdme temps 
que la matiöre cornee et par les memes cellules ectodermiqnes, 
extorieurement h elles, et que les spicules de la mesoglee sous- 
jacente ne prennent aueune part ä sa formation. ' Nach meiner 
Meinung ist es jedoch ganz unmöglich, daß dieselben Zellen zu 
gleicher Zeit Kalle- und Homsubstanz absondern können. Es mfissen 
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vielmehr auch hier unbedingt Spicula bei der Achsenbildung ujit- 
wirken, wie man ia auch in Schnitten deutlich Spicula bemerkt. 

Man sieht aber, wie diese Theorie der ektodennaien Aus- 
scheidung der Achse sclmlilonenhaft auf alle Formon von Achsen 
anp:ewanat wurde. Fand man ein Achsenopithel bei einer Koralle, 
so war es ganz aicber, daß nur dieses tiie Achse abgeschieden 
haben konnte. Nachdem ich aber an Eunieella GaTolini gezeigt 
habe, daß dieses Achsenepithel nichts anderes ist als die entodermale 
Auskleiduncr des axialen Polypen, wie schon Studer (11>) vermntet 
hatte, ist die ganze Ehrenbei g-Milne Kdward-Koch'sche Theorie 
vom ectodetnialeii Ursprung der Achse hinfällig geworden. 

Wie entstehen nun aber die Spicula und das Horn, die die 
Achse zusanimensct/on? v. Koch (15) berichtet pag, 30 der Ein- 
leitung zu der Beschreibung der im Golf von Neapel aufgefundenen 
Gorgoniden folgendes über Spiculabildung : „Die Spicula entstehen 
im Innern von Zdlen nnd sind zusammengesetzt aus Krystall«! 
von kohlensaurem Kalk und aus organischer Substanz, welche diese 
Krvstallc znsnmmonhält und in der Regol in Form vun konzentiisohon 
Blättern das Gerüst der Spicula bildet.*' Auch v. Hei der (6 u. 7) 
in „Die Gattung Otudocom Ehrenberg." und „Korallenstudien'' 
Spricht ai<^ in ähnlichem Sinne ans. Er bezeichnet die Zellen, in 
denen die Spicula gebildet werden, als Chalicoblasten. Er gibt an, 
daß es nach seiner Beobachtung :'v,»^i Arten von Chalicoblasten 
gäbe, solche mit Kern und solche ohne Kern, d, h., in denen der 
Kern verloren gegangen ist, 

V. Heider schildert die kernhaltigen Chalicoblasten als zarte 
rundliche oder polygonale Zellen, die mit ihren Rändern dicht 
aneinander schließen und in Osmiumpräparaten fein granuliert und 
und mit einem deutlichen Kern versehen sind. Die kernlosen Zellen 
haben eine Spindel- oder keilförmige Gestalt und sind in ihrem 
Innern mit feinen Stabclien angefüllt, die fast ebenso lang sind wie 
die Zelle, die sie einschließt und strahlig angeordnet sind, sodaß 
sie gegen die Zollspitzc zu konvergieren, v. Heider sagt pag. 524 
in seinen KomUenstudien als Kesultat seiner Studien über Spicula- 
bildung: „In der Tat glaube ich auf Grund der mikroskopischen 
Präparate den Schluß ziehen zu dürfen, daß die anfänglich proto- 
plasniatischen Clialicoblastf n in ihrem Innern feine Ralknadeln aus- 
scheiden, welche sich an benachbarte, schon gebildete Nadeln in 
dem Maße anlegen, als das Protoplasma der Zelle schwindet." 
Derartige Zellen scheint auch schon Kölliker (17) gesehen zu 
haben. So sagt er pag. 2r)0 seiner Abhandlung ,.Zur Entwicklungs- 
geschichte des Peiinatulidenstaiiinies-' (Abhandl. der Senckon- 
bergischen Naturforschenden Gesellschaft V. Vill, 1072). „Anders» bei 
der &alkacbse, denn hier spielt eine osteoblastenfihnlidie Zellenlage, 
deren Abstammung von dem Entoderma zwar wohl sicher vermutet 
werden darf, aber nocli nicht nachgewiesen ist, eine llaup' rolle." 
Auch ich habe in vielen meiner Präparate häufig Zellen anuiüg der 
von V. Heider beschriebenen gefunden und zwar in Präparaten, die 
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mit Haemalaun gefärbt waren, während v. Hei der die Cbalicoblasteii 
mir in Osmiunipräparaten nachweisen konnte. Auch junge stäbchen- 
förmige Spicula, die noch deuth'ch von einem Zellenleilj umgeben 
waren, habe ich nameutlicli bei (ioi(jomlla mrmento^a Pall. und 
Euniceila Cavolini nachweisen können. Als Gnind, daß man die 
Ghalicoblasten nicht in grofieren Zellenlagen oder gar nicht in ein* 
zelnen Präparaten antrifft, möchte ich mit v. Heider annehmen, 
daß diese feinen Zellen beim Entkalken durch die sieh bildenden 
Gasblasen zerstört oder doch beim Ffirben und Fixieren der Schnitte 
abgeschwemmt werden. Dafür spricht auch, daß man diese Zellen 
in großer Zahl h&ufig auf dem Objektträger ohne Znaammenhang 
mit den einzelnen Schnitten findet 

Aehnliche Zellen wie die Ghalicoblasten möchte ich ftir die 
Hornbildung in Anspruch nehmen. Taf. VI, Fig. H 11, zeigt uns 
solche Zollen in den verschiedensten Stadien der Entwicklung. In 
Fig. 9, die einen Längsschnitt von Euniceila profunda darstellt, 
siwt man das Innere der Ac^e angefiUlt mit zahlreichen rund« 
üchen, zarten Zellen (sp), die häufig dicht aneinander stofien und 
einen deutlichen in Haemalaun blau gefärbten Kern zeigen, während 
der Zellleib mehr oder weniger ungefärbt bleibt. In Fig. 10, die 
ebenfalls einen Längsschnitt von Ennicella profunda darstellt, sehen 
wir, daß ungeföhr derselbe Raum, der sonst vom Zoitnükanal der 
Achse eingenommen wird, hier von diesen Zellen ausgefüllt ist. 
Während die mit sp hezoiehneten Zellen nocli einen Kern besitzen, 
haben die mit sp^ markierten ihren Kern schon verloren und sind 
auch etwas znsommengeschnimpft. Nodi kleiner und beinahe voll- 
ständig verhornt sind die Zellen bei sp-. Einen weiteren Grad der 
Verhomung zeigen die Zellen der Fig 11. die einen Längsschnitt 
von Euniceila Cavolini zur Darstellung bringt. Die Zellen bei sp- 
gleichen noch den in Fig. 10 ebenso bezeichneten Zellen, während 
die mit sp' markierten vollständig verhornt sind und sich nur 
durch ihre Konturen, die jedoch auch nur noch schwach sichtbar 
sind von dem sie umgebenden Horn unterscheiden. Wir sehen 
also, daß die soeben beschriebenen Zellen, ebenso wie die Ghalico- 
blasten, zuerst einen deutlichen Kern zeigen, diesen Kern aber ver- 
lieren, sobald sie anfangen, sieh zu verhornen oder Horn auszu- 
scheiclen. Die Zellen werden bei dirsf r Tätigkeit der Hornbildung 
immer kleiner und verschwinden allmälilich in dem Horn, das sie 
ausgeschieden haben. Diese Zellen möchte ich als Spongioblaston 
bezeidmen, da ich sie als die das Horn der Achse produzierenden 
Gebilde ansehe. Nach meiner Meinung vertreten diese ZaUen bei 
Korallen mit Honiachsen die Stelle der in Hornschwäromen das 
SpongiD erzeugenden Spongioblasten, weshalb ich auch diesen tarnen 
gewählt habe, 

Ghalicoblasten und Spongioblasten scheinen urbpiünglich die- 
selben Zdlen zu sdn^ die sich jedoch in ihrer Tätigkeit mffer«iziert 
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haben. So sieht ina i in Schnitten, die der Kontrastföibimg mit 
Haemalaiin nnd Eosin unterworfen g;owesen sind, Gruppen von 
Zellen, die sich in ihrem Bau vollständig gleichen, während ihre 
Fftrbiing jedoch eine verschiedene ist. Die einen haben eine 
mehr oder weniger blaue Farbe angenommen (Chalicoblasten), 
wohingegen die anderen stellenweise eine Rosafaibe besitzen, also 
dieselbe Faibe wie das mit Eosin gefärbte iiorn der Achse. Dieses 
Verhalten der letzteren Zellen deutet darauf hin, daß in ihnen schon 
die Homlnldung begonnen bat^ es sind Spongioblasten. 

Die Achsenbildung der Gorgoniden erfolgt in derselben Weise 
wie ich sie oben für TdetUt geschildert habe und zwar kurz folgender" 
maßen: Der junge Polyp erhält die zu seiner Aufrechterhaltung 
nötige Stabilität dadurch, daß sich in seinen W^andungen durch die 
Tätigkeit von Zellen Kalkkörperchen bilden. Während diese Festig- 
keit für den Polvpen bei rehttv geringer OrSBe genügt, ändert siäi 
dieses jedoch sobald der Polyp eine grüßen Höbe annimmt. Er 
hat jetzt zu wenig Halt und so füllt sich denn der axiale Hohl- 
raum des Polypen mit einer homogenen Masse aus, in der dann 
durch die Tätigkeit von Chalico- und Spongioblastou sich Kalk- 
nnd Hommaasen bilden, die die Achse snsammensetKen. Und zwar 
bildet sich znerst der Eindenteii der Achse, wie aus Fig. P2 u. 13, 
Taf.VI, ersichtlich ist. Beide Figuren stellen Längsschnitte von 
Eunicellu profunda dar, in denen man eine homogene, feinkörnige 
Markmasse im Innern der Achse erblickt. Während aber die Mark- 
masse des in Fig. 13 dargestellten Schnittes einen relativ großen 
Teil der Achse ausmacht und die Rindenschicht nur schwach ent- 
wickelt ist, ist die liomogene feinkörnige Masse des in Fig. 12 ver- 
anschaulichten Schnittes schon zum größten Teil durch die Tätigkeit 
von Spongioblasten (spi) durch Horn ersetzt Daneben wirken aber 
auch hier wieder Spicula in bedeutender Weise 1h der Achsen- 
bildung mit. Je nachdem nun Chalico- oder Sponfii' »l lasteu in der 
Hauptsache bei dem Aufbau der Achse tätig sind, entstehen Kalk- 
achsen wie bei den Scleraxoniern oder Hornachseu bei den 
Holaxoniem. Uebergilnge in der Zusammensetzung der Achse 
können jedoch vorkommen, so bildet z. 6. QorgoneUa tarmnUota 
Pall., die eine sehr kalkreiche Achse hat, einen solchen von den 
Scleraxoniern zu den Holaxoniern. Mir scheint überhaupt ein so 
scharfer üntOTSchied zwischen Scleraxcmiern und Häaxoniem 
nidit zu bestehen, als daß man die Gorgoniden in diese beiden 
Gruppen zu unterscheiden brauchte. In dem einen Falle bleiben 
die Spicula, die die Achse gebildet liaben, erhalten (Scleraxonier), 
im aiideieu Falle werden sie mehr oder weniger resorbiert und 
durch Horn ersetzt (HokuLonier). 
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Den Hauptwert meiner Arbeit Bebe icb darin, daß icb ge- 
zeigt babe: 

J. Daß das Acbsenepitel von Koch 's kein Ektoderm ist, 
sondern das den axialen Hoblraum des Polypen auskleidende 
EntoderiiLj 

2. Daß nicht dieses Achsenepitbel, soDdem Chidico- und 
SpoDgioblasten die Bildung der Adise bewirken; 

Daß Spongioblaaten ebenso wie bei Spongien so aucb bei 
Korallen vorkommen und so eine größere Einheit in dem 
System der Coelenteraten besteht, als man bisher ange- 
nommen liat; 

4. Daß zwischen Bcleraxoniern und Holaxoniern Uebergänge 
bestehen, sodaß keine Veranlassung vorhanden ist, die 
Gorgoniden in diese Unterfamilien zu teilen. 
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Erklärong der Abbildungen. 

Tafel V.») 

Fig. 1. a. Längsschnitt von EuniceJla C&vol'ini. Der Schnitt ist durch eine sich 
bildende junge A^se a* gefVlirt, die in den axialen Hohlnnm i des 
Polypen hineinwächst, a Kindenteil der Achse, m Markmasse der 
Achse, e das den axi ileu Hohlraum auskleidende Entoderm. rRing* 
gefäli in Kontmuuikatiun mit dem axialen iioLlraum. p Polyp, 
Spindelförmige Spicula, »* kenlenfiJrmige Spicnla. h. Sdiematieehe 
Zeiebniing, nm m seigen, daae der aadale Hcdilranm bei t bünd ge> 
scblosien ist 

Fig. 2. LingMchliff von Kuniceila profmida bei schwacher VergrUssemng. 

a Achse, Centralkanal, l Laniellon des CentnUkanala« Spicnla 

im Centinlkaiml, s" "Nest von Spicula. 

Fig. 3. Läng-^sclinitT von Tele^to bei schwarfnT Vci'p'ijsserniiij:. 

a AehKc, b Wandung de» Polypen mit Spicula au!«getüUt, c Cd- 

nenebjm, d axialer Hoblnivm des Poln>«n, Jt parasitieräider Kiesd- 
acbwamm. 

Fig. 4. Ulngssdinitt von Emiedla Cavolini bei schwacher Yergritoaernng. 

aAch.se, c Cöiiciicliym, s' spindeltormige Spit-uh», kenlenfüniiigc 
Spicnla, Spicula /um Teil dem Cönenchyin, zum Teil der Ach&e 
angehürig, s* Spicula im Innern der Achse, p Polyp. 

Fig. 5. Läugsscbuitt von Gorgonella sarmentoaa Pall. bei schwacher Ver- 
giflssernng. 

« Adne, e C^Dcbym, e^ Centrnlkaml, i LaneHen des Oeatnl* 

kanals, p Polyp, apindeltormige Spicula des CiincnchyaM, «■ S^COla 
zum Teil resorbiert, s* Spicula, die Achse aufbauend. 

Fig. 6. Längssclitiitt von ÄMniccÄrt Cavolini (schwache Vergr?>ssenuig) Haiipt- 
achse a>* und Nebenach.se an haben sich noch nicht getrotten. 2 Zwischen- 
ranm, von einer masohigen körnigen Hasse ansgefüllt. c Cüuenchym, 

Fig. 7. Längsschnitt von EmietiHa Cavolini (sebwaebe Vei^^ssemng) Neben- 

acbse hat sich auf die Hauptachse ah aufgekittet unter Bildung einer 
Demarkationslinie d. Centralkanal, l Lamellen des Centralkanales, 
c Cöneuchymi s* spiudelfärmige Spicula, s' kealeufdrmige Spicula. 



') Die Abbildungen sind mit Ausnalime von Fig. 1 und Fig. 5 aut Taf. I, 
übermalte Mikrophotographien, von der Firma Armbrustcr & Söhne Bern in 
voUradeter Weise hergesteUl 
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Fig. 8. LingSBchnitt von Eunicdla profunda (gehwache Vergrösserang) Neben- 

acbse a« hat. sich in die Hauptachse eingekeilt, r 0;inf>nchym, 
l LameLcD des C«Dtralkanalea. Spicnla, sp Spoogioblabten, v Ver* 
bindnng zwischen Haupt- and Nebentchse. 

Fig. 9. Ubigflschmt von Emietßa profunda (schwiche YeigxSMeniiig). a AebM, 
e OBnenoliyiii, 5* Spicola im Qnenehnitt gewlieii, f* Sfiieiila yw Honi 

überzogen, sp Spongioblasten, p Polyp. 

Fig. 1(X LängsMhnitt von S«nic«öaj>ro/'/<M<fa (schwache VergriJsserong). a Ach^e, 
c Cönenchym, g* Spicalam, sp Spougioblasteu mit Kern, sp^ Spongio- 
blasten ebne Kern, sp^ Spongioblajsten in das Horn der Achse über« 
gdiend. 

Fig. 11. Ltiigndiiiitt yaa BumetOa Cavolini (sehwache VeigiUnefwig). 

a Achse, c Cönenchym, s* Spicalum, sp' Spongioblasten in das Hmh 
der Achne übergehend, sp^ Spongioblasten vollständig verhornt. 

Fig. 12. Längsschnitt von Emuceüa profunda (schwache Vergrösserang). a Achse, 

c Cönenchym, m Markmasse, ek* keulenförmige Spicnla, $•* spindel- 

ftimigtt Spieolft, 4{p* SpoogioblaBteii. 
Fig. 13. JäagmdaäA ?en MkiMBa pmfimAa (scliiraebe VagrSBaennii^. a Adiw, 

c Cönenchem, m lUrknuMMi Spiciila, «1* Sfiiciilniii im Qnenohnitt 

gesehen. 

Fig. 14. Längsschnitt von Kunicella pivfunda (starke Vergrossenuig). a Achse, 
c Cöueuchym, m Markniasse, hl lioiulamellen, die die Spicula um- 
gebm, BfliMleUnmige« Spioanm, Spienlom Im Quendmltt 

gOSSllBII. 

Fig. 15. Längsschnitt von TeUato (schwache Vergrösserung). a Achse, c Ci3nen- 
chym, h Ilornsabetuiz, k Kieselacbwamm, der die Korallen um« 

waclisen hat. 

Fig. 16. Läugätichuitt vuu GorgoneUa sarmmtosa Fall (schwache Vergrösserung). 
h Hwnmaaie am Onmde des Poljrpeii p, c GDnuichTm. 

Flg. 17. Usgssdmitt wn Bmiedla ÜaTolini (aehwMhe YeigiOtiieniiig). 
h EonunaHe, imnitteii des Oüiieiieliyma «, m Marlaiiane, $ Spicnla. 



Digitized by Coogl« 



I 




Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Gdbgle 



14 DAY USE 

RETÜRN TO DESK FROM WH ICH BORROWtD 

This boük is due on the last datc stampcd below, or 
on the date to which renewed. 



Rcnewcd books are subject to immediate recall. 


J/\M 5 1^160 




— DemsaW 








! 






1 







I 



1 



I 



LD 21-50;« 8. '5 7 
(CK18Ik10)476 



GenernI Library 
L'niversity of California 
Berkeley 



Digitized byi 



